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часових рядів 
О. М. Трунов, В. П. Беглиця 
Розглянуто необхідність кількісної оцінки суспільних процесів, тенденцій 
та дій соціальних інституцій, що здійснюють керування. Визначено, що інфо-
рмаційна відкритість та наявність інструментів обробки і інформування фо-
рмує умови ефективного адміністрування. Проведено аналіз трендів – часових 
рядів динаміки індикаторів. Для аналізу і узагальнення обмежено перелік пріо-
ритетних показників чотирма та обрано данні звітів Світового Банку, 
Obozrevatel.ua, Transparency International. Введено уніфіковану норму, яка за-
безпечить спів-вимірність показників, що формують висновок про стан, тен-
денції та процеси. Введено одну із можливих норм, що застосовуються для ев-
клідових просторів. Обґрунтовано систему базисної оцінки інтегрального по-
казника за даними про ефективність урядування, якість регулювання, політич-
ну стабільність та відсутність насильства та індекс СРІ. Отримані вирази 
оцінки прогнозних значень інтегрального показника. Запропоновано у якості 
оцінки для аналізу ефективності дій публічного адміністрування використову-
вати нижню межу. Промодельовані процеси оцінювання і отримано 
п’ятирічний часовий ряд для інтегрального показника. Представлено зв'язок 
похибки інтегрального показника, розміру вікна ковзання, стрибків першої та 
другої похідних узагальненого часового ряду та допустимої похибки, як обме-
ження нерівність. Запропоновано вводити систему представлення і відобра-
ження часових рядів у безрозмірних, обмежених просторах поворотом на кут 
навколо спільної вісі. Введені означення, доведено теорему про збереження ло-
кальних значень відносних розмірів та похибок. Показано вплив квадратичної 
форми на локальну відносну похибку інтегрального показника. Проведено про-
гнозування розвитку та дана оцінка дій публічного адміністрування за оцінкою 
інтегрального показника 
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норма розвинення, обмеження нерівність норми, геометрична нерівність 
1. Вступ
Загальновідомо, що наявність інструментів кількісної оцінки тенденцій,
процесів і дій соціальних інституцій, які здійснюють публічне адміністрування, 
є запорукою інформаційної відкритості та нових можливостей аналізу і успіш-
ного керування [1]. 
Представлення кількісних оцінок, що демонструють реалізацію економіч-
ної політики [2], дозволяє контролювати перебіг економічних процесів за суку-
пністю матеріалів [3] статистичної звітності або за сукупністю кількісних пока-
зників, які визначено стандартом чи встановленим переліком [4]. Як правило, Н
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обсяги даних про динаміку економічних показників, які накопичено і системно 
збираються для дослідження суспільних процесів [5] ефективності керування, 
ознак корумпованості є надто великі [6]. Особливо їх сприйняття ускладнено 
для пересічних громадян [7]. У зв’язку з цим задача пошуку способів компакт-
ного представлення [8] вимагає своєї постановки та розв’язку. Не менш важли-
вими є аналогічні проблеми для інших предметних галузей, таких як транспор-
тування нафти, газу, коливання курсу валют і т. і.  
Крім означеного, незважаючи на те, що на сьогоднішній день у своїй біль-
шості в дослідженнях динаміки соціально-економічних процесів [9] регламен-
туючі документи визначають системний набір кількісних і якісних показників 
[10], але все одно до їх складу додаються різнорідні не системні дані  
У зв’язку з наголошеним, для утворення достовірного середовища кількіс-
них показників [12] у ході дослідження і побудови методу компактного інтег-
рального представлення оберемо дані [13], що отримані та оприлюднені у офі-
ційних джерелах зовнішніми незалежними експертами [14]. Для аналізу трендів 
і прогнозу тенденцій та ризиків оберемо довготривалі [5], а іноді навіть двадця-
тирічні, терміни, на яких простежується динаміка індикаторів ефективності 
державного управління, оскільки такі кроки приводять до збільшення достовір-
ності. За цих обставин, як у більшості випадків, залучимо без змін назви показ-
ників та числові данні звітів Світового Банку [14]. Крім того, для оцінки впливу 
долі "тіньової" економіки добираються дані про її динаміку із таких джерел як 
Obozrevatel.ua – 2017 [7] та які подаються у співставленні із даними про індекс 
сприйняття корупції (СРІ) Transparency International, за 2012–2017. Однак збі-
льшення кількості джерел інформації і показників приводить до різнорідності 
та порушує умову співставлення, що суттєво ускладнює усвідомлення та прозо-
рість сприйняття навіть для підготовлених експертів і систем експертних оці-
нок. Для уникнення такого роду проблем відповідно до ISO 37001:2016 “Сис-
теми управління заходами боротьби з корупцією, перелік пріоритетних показ-
ників”, що представлено часовими рядами [12], кількісно обмежено, але це не 
розв’язує проблему прозорості і простоти та не утворює умови для прогнозних 
оцінок і висновків.  
В умовах світової глобалізації, проблема кількісного і якісного аналізу ве-
ликої кількості числових потоків при роботі з метаданими актуалізує задачі по-
будови методів оцінки. Одна з них полягає в тому, щоб сформувати інтеграль-
ний показник за сукупністю показників – часових рядів. Головною перешко-
дою, що ускладнює розв’язок задачі формування інтегрального показника, є ві-
дсутність моделі встановленого закону кількісного зв’язку між показниками. 
Пряме застосування методів багато факторної апроксимації до розв’язку цієї 
задачі не можливе, оскільки одночасно невідомими є кількісні данні про вели-
чину інтегрального показника та вид функції інтегрального показника. Крім то-
го, не розв’язаною є проблема прозорого, одночасного представлення обраної 
сукупності показників для аналізу експертами. 
На сьогоднішній день парадигма “координації”, теоретичні основи якої за-
кладено в [15], є однією із найбільш ефективних для побудови моделей і управ-
ління організаційно-економічними системами. Слід зазначити, що її застосу-
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вання стає успішним тільки разом із комплексним добором кількісних показни-
ків. Однак методи системного аналізу і математичної статистики, які представ-
ляється як ефективний інструмент побудови моделей аналізу і синтезу, не при-
датні до інтегральної оцінки за набором часових рядів показників у тому числі і 
публічного адміністрування. У зв’язку з означеним, практична задача форму-
вання методу побудови інтегрального показника як інструменту оцінки ефекти-
вності керування та корумпованості суспільства є привабливою для аналізу. До 
переліку показників за стандартом [12] відносяться: ефективність урядування, 
якість регулювання, політична стабільність та відсутність насильства і індекс 
СРІ [13, 14]. Здатність розв’язку задачі про інтегральний показник до форму-
вання правдоподібних результатів оцінюється в умовах існування системи кіль-
кісних показників за даними статистичної звітності [13], що визнано достовір-
ними. Існуючі приклади успішної побудови нелінійних моделей інтегральної 
оцінки за системою чотирьох або п’яти типів показників. Так, наприклад, від-
хилення функціоналів від квадратичних форм, які мінімізується [16] або які по-
даються штучними та рекурентними мережами [17], або які оцінюють інтегра-
льний показник адекватність [21], утворено виходячи із відомого фізичного 
зв’язку. Незважаючи на те, що вони не розповсюджуються безпосередньо на 
розв’язок означеної проблеми узагальнення чотирьох часових рядів, вони є 
прикладом розв’язку задачі інтегральної оцінки. Пошук та дослідження впливу 
факторів, як причин зниження показників розвитку так і переліку дій або безді-
яльності інституцій, виконавчих і законодавчих органів не вдається проводити 
методами координаційного управління. Однією з причин тому є відсутність 
уніфікованого методу, який дозволяє об’єднувати сукупність часових рядів у 
єдиний показник – часовий ряд.  
У зв’язку з наведеним актуальними є дослідження здатності і застосовності 
методів прикладної математики та впровадження нових кібернетичних пара-
дигм до побудови інтегральної оцінки. Реалізація вимог прозорості, однознач-
ності та простоти, як необхідних вимог, дозволять об’єктивно інформувати су-
спільство за допомогою ЗМІ.  
Таким чином, на відміну від задачі апроксимації часових рядів, для якої 
числові дані відомі, а встановлення виду функції та числових коефіцієнтів є за-
вданням, виникає принципово нова задача. Її сутність та відмінність полягає у 
необхідності побудови функції, вигляд якої невідомий за даними часових рядів, 
методика визначення та перелік яких було встановлено стандартами або інши-
ми нормативними документами. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Покрокові рухи у напрямі ринкових перетворень, забезпечення структур-
ної перебудови економік впроваджується при застосуванні інструментів моде-
лювання [8] та оцінки рівня корупції [4, 5]. Відсутність інструментів та прак-
тики оцінки динаміки корупції, та сама вона як явище, притаманне трансфор-
маційним економікам [4], є одними з факторів, що перешкоджає поглибленню 
міжнародної економічної та політичної інтеграції і безумовно стримує розви-
ток [5]. Н
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На сьогодні існують індекси, показники контролю за корупцією, пропоно-
вані Світовим Банком. Їх часові ряди демонструє певну дієвість моделей анти-
корупційних інституцій [5]. Однак не зважаючи на це, переосмислення держав-
ної стратегії в цій сфері, після утворення нових антикорупційних інституцій, 
свідчить, що спостерігається значна кількість суперечностей [9]. Ці суперечно-
сті торкаються як нормативно-правового забезпечення, так і організаційного 
механізму, а особливо методів і критеріїв оцінювання рівня корупції [10, 11].  
Виокремимо для аналізу тільки останні – методи і критерії оцінювання рі-
вня корупції [10, 11]. Спираючись на методологію оцінювання Світового Банку 
та за стандартом [12], обмежимо розгляд трьома часовими рядами, до яких до-
лучимо індекс сприйняття корупції (СРІ) Transparency International [13, 14]. Та-
ким чином, до розгляду залучаються чотири незалежні часові ряди: ефектив-
ність урядування, якість регулювання, політична стабільність та відсутність на-
сильства, індекс СРІ.  
Головною нерозв’язаною суперечністю та проблемою побудови методу ін-
тегральної оцінки є відсутність відомого закону зв’язку між зазначеними чоти-
рма часовими рядами, а також відсутність числових даних про часовий ряд для 
інтегрального показника. 
Крім того, слід зазначити, що у ці періоди також важливим є зміна впливу 
векторів інформаційної політики. У зв’язку з цим, необхідність і спрямованість 
на збільшення доступу до інформації, яка стосується державних послуг та пока-
зників корумпованості, породжує необхідність визначення динаміки кількісних 
показників [6] засобами відео-відображення. Її суттєвою складовою, яка також 
вимагає кількісної оцінки і прозорого відображення, є перебіг бюджетного про-
цесу і державних закупівель для державних та муніципальних установ, включно 
з достовірним декларуванням доходів чиновників і негативним відношенням до 
проявів корупції у суспільстві. Досягнення позитивних зрушень і результатів у 
реалізації означених процесів не можливо забезпечити старими методами пок-
рокових проб та помилок, а також старими інструментами [15, 16]. Особливо це 
стосується умов обмеженості золотовалютних і енергетичних ресурсів, обме-
жень у часі та військової агресії. За таких умов розв’язок взаємно пов’язаних 
організаційно-технічних і економічних задач вимагає моделювання і відобра-
ження результатів сучасними засобами [15–21].  
Другою нерозв’язаною суперечністю є нездатність сучасних відео-засобів 
щодо одночасного простого і прозорого для розуміння відображення сукупнос-
ті показників – часових рядів. Відповідно до них, узагальнені нелінійні об’єкти, 
що об’єднано у підсистеми та системи, та аналіз їх функціонування зведено до 
аналізу кількісного узагальненого показника [16]. Тому пряме застосування 
ідей, запропонованих ще у 1970-х роках та у подальшому розвинутих в роботах 
[22, 23], вимагає свого удосконалення. Останні роботи з аналізу часових рядів, 
наприклад [24, 25], демонструють нові результати у порівнянні з методиками 
побудови моделей типу авторегресії з ковзним середнім з ендогенними змінни-
ми. Така методика побудови математичних моделей та алгоритму оцінювання 
невідомих параметрів на основі аналізу часових рядів має переваги за рахунок 
того, що використовує байєсівський підхід [24], але розповсюдження її на нелі-
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нійні моделі ускладнено. Спроби узагальнення процесів побудови моделей та 
прогнозу для нелінійних моделей часових рядів і чисельні приклади наведено у 
[26]. Як показано у [26], ефективною для опису практично будь-якої відомої на 
сьогоднішній день комбінованої, гібридної або декомпозиційної моделі є за-
пропонована узагальнена схема прогнозування нестаціонарних взаємо-
пов’язаних часових вибірок рядів. Успіх її реалізації зумовлено за рахунок 
впровадження ідентифікації на основі методів «Гусениця»-SSA, швидкого ор-
тогонального пошуку, методу групового урахування аргументів. Однак, незва-
жаючи на її переваги над моделями авторегресії з ковзним середнім, такі мето-
дики не дозволяють об’єднувати моделі часових рядів у єдиний узагальнений 
показник та будувати модель нелінійного об’єкту [27]. 
На сьогодні існує досвід, за яким загальноприйняте представлення нелі-
нійних об’єктів за парадигмою опису замінено надсучасною парадигмою при-
пису [16]. Не менш ефективне є представлення їх рекурентною мережею, яка 
завдяки застосуванню метода рекурентної апроксимації розширила межі своїх 
можливостей [17]. Впровадження компаративної теорії скалярного багатофак-
торного оцінювання у тому числі і ідентифікації [19], разом із введеним трирів-
невим компаратором [20], утворює основи для оцінювання похибки моделі [20] 
та управління процесом її побудови на основі багатофакторного критерію адек-
ватністю [21]. Така постановка задачі синтезу керуючого впливу та застосуван-
ня комплексного сучасного підходу до управління техніко-економічними сис-
темами успішно реалізовані для розв’язку окремих технічних задач [28–33]. Ра-
зом з тим, для постановки і забезпечення їх розв’язку використовувались спеці-
альні критерії [28], інструменти [29], операції [30], що подані єдиним аналітич-
ним виразом: ефективність [31], адекватність [21, 33], вектор-індикатор [29-31], 
аналітичне навчання [32] та калібрування мережі [33]. 
Таким чином, досвід впровадження робіт [29-32] продемонстрував, що по-
будова методу, який забезпечить утворення для визначеного переліку показни-
ків єдиного виразу інтегрального критерію кількісної оцінки і ілюстрації пере-
бігу соціально-економічних процесів, є визначальною [29-31]. У зв’язку з цим 
для об’єднанням переваг парадигми керування припису [16], представлення 
єдиним виразом інтегрального критерію [17] є закономірним, логічно обґрунто-
ваним завданням. Розвиток означеного напряму математичного обґрунтування 
кібернетичного підходу до побудови систем оцінки ефективності державного 
управління з протидії корумпованості суспільства, ефективності керування і 
інформування забезпечиться тільки завдяки використанню спеціального методу 
формування інтегрального показника. Його впровадження, разом із застосуван-
ням мережевих технологій аналітичного навчання [17], рекурентного калібру-
вання [33] або графічного представлення і подання через операції матричної ал-
гебри, відкриває нові можливості і стимулює пошук нових форм представлення 
часових рядів [34].  
Узагальнення аналізу наведених джерел дозволяє констатувати, що голов-
ною нерозв’язаною суперечністю та проблемою побудови методу інтегральної 
оцінки є відсутність відомого закону зв’язку між часовими рядами, а також від-
сутність числових даних про часовий ряд для інтегрального показника. Н
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 3. Ціль та задачі дослідження 
Метою дослідження є побудова методу синтезу інтегральної оцінки, що по-
дає її єдиним виразом для визначеного переліку чотирьох показників – часових 
рядів – та кількісно оцінює і наочно ілюструє перебіг соціально-економічних 
процесів, у тому числі і оцінки протидії корумпованості суспільства. 
Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати задачі:  
– дослідити застосовність єдиної метрики до побудови тренду загального 
індексу ефективності за ідеєю оцінки нижньої межі та встановити властивості 
відносної похибки для утвореного тренду; 
– дослідити застосовність єдиної метрики до синтезу тренду за ідеєю пред-
ставлення у просторі з поворотними координатними площинами та встановити 
зв’язок між розмірами вікна ковзання, стрибками першої та другої похідних ви-
хідних часових рядів і узагальненого та допустимою похибкою. 
 
4. Застосування єдиної метрики до побудову тренду загального індексу 
ефективності публічного адміністрування 
4. 1. Застосування єдиної метрики до побудову тренду загального інде-
ксу ефективності за ідеєю оцінки нижньої межі 
Для конкретизації і однозначності уяви про об’єкт дослідження та уник-
нення сперечань про кількість показників, які необхідно обрати для аналізу, 
скористаємось приписом сучасного стандарту [12], даними Світового Банку і 
Transparency International про часові ряди. Така законодавчо визначена поста-
новка задачі дозволить зняти зайві фактори та дозволить зосередитись на суті 
дослідження аспектів прикладної математики і кібернетики. 
Для реалізації підходу до побудови адекватних моделей [25, 26, 28] техні-
ко-економічних систем проведемо нормалізацію показників. Вибір норми здій-
снимо виходячи із додатності оцінок в умовних грошових одиницях та додат-
ності оцінок дій уряду. Врахуємо також різнорідність змісту показників – часо-
вих рядів, що на сьогоднішній день обрано за базу [21]: ефективність урядуван-
ня, якість регулювання; політичну стабільність; відсутність насильства; індекс 
СРІ. У зв’язку з означеним оберемо для кожного і –того часового ряду свою ве-
личину норми 
max
.iX  Однак, приймаючи за норму максимальне значення на ін-
тервалі області визначення 
maxi
X  (табл. 1), її буде необхідно перевизначати при 
кожній зміні інтервалу вибірки та при переході від одного фактора до іншого 
фактору. Безумовно, останнє є її недоліком, але саме така норма забезпечує ви-
соку чутливість до локальних змін факторів [21]. Припустимо, що оцінки пока-
зників, які опубліковано у звітах [13, 14] Світового банку і Transparency 
International, є достовірні, тоді відповідно до них побудуємо її оцінку, яку пред-
ставимо у табл. 1.  
Обмежимо розгляд прикладом, оприлюднених у авторитетних джерелах 
даних для однієї країни [13,14], оскільки самі по собі дані не відіграють суттє-
вої ролі. Такий підхід обґрунтовується тим, що у даній роботі досліджуються 
можливості побудови методу інтегральної оцінки, а не динаміка рівня корупції. 
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 Таблиця 1 
Показники державного управління за даними [13,14] та за інтегральною оцінкою 
Індикатор 1996 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Ефектив-
ність уря-
дування 
[14] 
28 22 24 21 32 31 40 35 32 
X110 7. 5.5 6 5.25 8 7.75 10 8.75 8 
Якість ре-
гулювання 
[14] 
34 32 34 30 30 30 29 30 36 
X210 9.4 8.9 9.4 8.33 8.3 8.33 8.06 8.33 10 
Політична 
стабільність 
та відсут-
ність наси-
льства [14] 
43 34 45 44 42 21 6 5 6 
X310 9.56 7.556 10 9.78 9.33 4.67 1.33 1.11 1.33 
Індекс СРІ 
[13] 
– – – – 26 25 26 27 29 
X4 – – – – 0.897 0.86 0.897 0.93 1 
Індекс, GIE – – – – 0.694 
0.349
9 
0.119
8 
0.087 0.106 
 
Введемо позначення для інтегрального показника GIE. Зазначимо, що його 
роль може також означатися як синонім із назвою «загальний індекс ефектив-
ності» за аналогією до назви, що використовує стандарт ISO 37001:2016 та дані 
Світового Банку і Transparency International. Відповідно до мети дослідження, 
необхідно будувати метод, який дозволяє знайти функцію, яка встановлює 
зв’язок між інтегральним показником GIE та унормованими, безрозмірними 
показниками: ефективність урядування, якість регулювання – X1; політична 
стабільність – X2; відсутність насильства – X3; індекс СРІ – X4. Позначимо шу-
кану функцію наступним чином: GIE=f(X1, X2, X3, X4). 
Скористаємось загальним підходом, що застосовується у задачах приклад-
ної математики, функціонального аналізу, дослідження операцій та природни-
чих науках – методом припущень. Подамо обрану систему припущень у вигляді 
постулатів. Головними твердженнями постулатів оберемо:  
– при нульовому результаті реалізації управлінської діяльності – ефектив-
ності урядування – її інтегральний показник (загальний індекс ефективності) 
GIE – нульовий;  
– при нульовій якості керування (регулювання) її інтегральний показник 
(загальний індекс ефективності) GIE теж – нульовий;  
– за умов, коли одночасно кожен із факторів дорівнює нулю – інтегральний Н
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показник (загальний індекс ефективності) GIE дорівнює нулю. 
Подальший пошук будемо здійснювати у межах цих припущень. На підс-
таві цих тверджень розвинення загального індексу ефективності GIE будемо 
здійснювати у ряд Маклорена, який подамо у лінійному наближенні: 
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Відповідно до властивостей геометричної нерівності, оцінимо нижню гра-
ницю загального індексу ефективності: 
 
 
1
.


  
N N
i
ii i
ii
GIE XC C X  
 
Останнє дозволяє отримати з точністю до постійного множника оцінку ди-
наміки показників розвитку процесів урядування. Покладаючи у першому на-
ближенні дану групу чотирьох показників аналізу рівнозначними та для метри-
ки 
1
,


n
nn
i
i
XN  оцінку загального індексу ефективності згідно до геометричної 
нерівності представимо: 
 
 4 4 4 41 2 3 4 1 2 3 41 .
4
    GIE X X X X X X X X  
 
Для випадку, коли вплив різних факторів не рівний, а визначається коефі-
цієнтами ваги, то найменше значення ефективності може бути оцінено за допо-
могою видозміненої форми тієї ж геометричної нерівності:  
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Таким чином, у наслідок властивостей степеневої функції, отриманий ви-
раз дає верхню та нижню границю показника ефективності, яку з урахуванням 
позначень індексу СРІ запишемо: 
 
1 2 3 4 1 2 3 44 . GIEX X X X X X X X        (2) 
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Таким чином, на підставі введеної норми, визначених коефіцієнтів ваг та 
геометричної нерівності викладеного обґрунтовано оцінку верхньої та нижньої 
границі загального індексу GIE (2). Такий широкий інтервал надає перевагу пе-
симістичній оцінці – нижній межі, який в подальшому слід використовувати як 
оцінку загального індексу ефективності GIE.  
Для оцінки впливу похибок оцінювання вихідних індикаторів позначимо їх 
відносні величини як εi. За цих умов відносна похибка інтегрального показника 
визначиться як відносна похибка непрямого вимірювання: 
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В силу обраних норм найбільше максимально можливе значення похибки 
інтегрального показника визначиться сумою величин відносних похибок. Для 
визначення впливу величини інтервалу осереднення та динамічних властивос-
тей інтегрального показника на локальне значення похибки, скориставшись 
квадратичною формою розвинення у ряди Тейлора у околі моменту часу t0, та 
запишемо: 
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Таким чином, інтервал осереднення разом з динамічними властивостями 
інтегрального показника та оцінки похибки факторів впливу сформував вимоги 
до максимального часу оцінювання кожного з величин показників. Розвинення 
(4) також встановлює загальний зв’язок між розмірами вікна ковзання, стриб-
ками першої та другої похідної узагальненого часового ряду, допустимою по-
хибкою інтегрального показника. Для встановлення виразів практичних розра-
хунків припустимо, що час є неперервною величиною, похибка ΔGIE є інтегро-
ваною разом з квадратом, оберемо вікно ковзання шириною у δτ та введемо но-
рму: 
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Застосовуючи норму (5) до рівняння (4) отримаємо: 
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Остання нерівність еквівалентна виразу, що визначає верхню та нижню 
границю, які обмежують значення норми відносної похибки та пов’язують її з 
властивостями утвореного часового ряду для песимістичної оцінки інтеграль-
ного показника і протяжністю вікна ковзання: 
 
24
0 2
0 2
12
0 02
0 2
0 0 max
24
2
0 2
12
0 02
0 2
0 0 max
2
2
.
2
2


 
    
   
  
     
   
i i
i
i
i i
i
i
dGIE d
t t
dt dttdGIE GIE td
tGIE t
dt dtt t
GIE d d
t t
dt dttdGIE GIE td
tGIE t
dt dtt t
. (7) 
 
Таким чином, за умов наявних можливостей регулювати розміри вікна ко-
взання, його величину слід обирати з урахуванням стрибків першої та другої 
похідної узагальненого часового ряду та допустимої похибки. 
 
4. 2. Застосування єдиної метрики до синтезу тренду за ідеєю представ-
лення у просторі з поворотними координатними площинами 
Для реалізації другого підходу до побудови адекватних моделей, що уза-
гальнюють сукупність чотирьох часових рядів, також застосуємо нормалізацію 
показників. Виходячи із факту додатності оцінок, що здійснюються в умовних 
грошових одиницях, та додатності оцінок дій публічного адміністрування, обе-
ремо одну із можливих евклідових норм: максимальне значення на проміжку.  
Для подальшого викладу ідеї припустимо, що маємо спільну вісь часу для 
всієї системи чотирьох факторів, які визначено на сьогодні законодавче [12]. За 
цих умов загальний вираз n-ного показника, як часовий ряд для відображення 
на площину, після множення на множник exp
2
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i n
 буде повернуто на кут 
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де i – уявна одиниця. 
Вибір значень кута з нерівності 
max2

 
n
 дозволяє представити часові ря-
ди у вигляді сукупності відображень у першому октанті. Останнє дозволяє про-
водити швидкі експрес перегляди під гострими або тупими кутами при пересу-
ванні вікна ковзання одночасно для всієї обраної сукупності показників. Пред-
ставимо таку сукупність наступним чином: 
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Слід означити, що пропонований спосіб є простим та наочним у представ-
ленні при 3-D моделюванні. Однак утворений часовий ряд має деформовану 
величину абсолютної похибки, але величина локальної відносної похибки при 
відображенні інтегрального ряду або складових часових рядів зберігається. Для 
забезпечення термінологічної однозначності введемо означення. 
Означення 1.  
Чверть простір, що утворено як перетин півпросторів і обмежено двома 
позитивними напрямами вісі часу і вісі показника, яку повернуто проти годин-
никової стрілки на кут 90 градусів, будемо називати площиною представлення 
часового ряду.  
Означення 2.  
Перша при переборі проти годинникової стрілки серед площин представ-
лення із спільною часовою віссю часу будемо називати площиною відліку. 
Означення 3.  
Двогранний кут між площиною відліку та площиною представлення часо-
вого ряду, що відраховано проти годинниковою стрілки, будемо називати ку-
том повороту 
Означення 4.  
Площина представлення, яку повернуто на кут повороту 90 градусів, буде-
мо називати площиною відображення часового ряду. 
Теорема. Вибір значення кута повороту α величиною, що обрана з діапа-
зону  
max
,
2

   
n
 забезпечує збереження відносної похибки для усіх компо-
нентів відображень складових числових рядів незалежно від зміни черговості 
подання та величини показника.  
Доведення. Представимо приріст загального множника  exp( ) ni n tX  інте-
грального показника, що подано виразом (8), у вигляді:  
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За цих умов абсолютна похибка та загальний множник мають спільний Н
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множник exp( ).i n  Швидкість зміни загального множника помножена на при-
ріст часу, як похідна від скаляра, та величина загального множника завжди 
співпадають за напрямом, оскільки обидві величини є скалярами. У випадку ві-
дображення цих двох величин як скалярної суми на площину представлення ці 
два доданки проектуються на неї. Останнє еквівалентне множенню на косинус 
однакового кута повороту та не змінює їх відношення: 
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оскільки є загальним множником. 
Наслідками теореми є  
– по-перше, у діапазоні значень  
max2

   
n
 відсутні вибіркові значення 
кутів повороту площини представлення; 
– по-друге, якість відображення визначається кутом порогу чутливості    
та розподільчою здатністю інструменту візуального аналізу представлених 
відображень.  
Крім того, слід зазначити, що застосування квадратичної норми як однієї з 
чотирьох норм, яка застосовуються у евклідових просторах, підтверджує, що 
подання загальної оцінки часових рядів у виді (8) не змінює локальну похибку 
вихідних рядів. Підтвердимо останнє твердження прямим розрахунком, визна-
чаючи компоненти за (9): 
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Якщо величина показника унормована, то його максимальне значення до-
рівнює одиниці. За цих умов значення максимально можливої абсолютної по-
хибки теж дорівнює одиниці, а значить унормоване з тією ж нормою значення 
відносної максимально можливої похибки дорівнює одиниці. Тоді оцінка похи-
бки за виразом (10) дає 2. Оцінка ж максимально можливої похибки за виразом 
(1) буде 4, а значить синтез форми представлення показника за виразом (8) є 
більш ефективним. 
Використання операції повороту на кут дозволяє компактно представити 
інформацію, але таке векторне подання приводить до збільшення результуючої 
відносної похибки. Її величина лежить у інтервалі [2, 4]. 
 
5. Обговорення результатів моделювання та прогноз розвитку  
В наслідок моделювання проведено розрахунки нижньої межі за форму-
лою (2) загального індексу ефективності GIE, результати яких представлено у То
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нижній строчці табл. 1. Аналіз динаміки загального індексу ефективності де-
монструє що для даних по Україні у 2015 він сягнув своєї нижньої межі 
0.08702, а у 2016 році почав зростати і зріс на величину 0.019 досягнувши зна-
чення 0.106667. Останнє складає практично двадцять відсотків від величини 
показника GIE 2015 року. Прогнозне його значення становитиме на кінець 2017 
року 0.13784, а на кінець 2018 сягне значення 0.144 0.09 . 
Синтез оцінки, що зроблено на підставі пропонованого методу для даних 
Світового Банку і Transparency International, не є єдино можливою галуззю за-
стосувань. Такі інтегральні оцінки можуть розповсюджуватись на інші часові 
ряди за умов, коли вони у своїй сукупності описують один об’єкт. Завершуючи 
цю роботу, слід зазначити, що достовірність методу складно оцінювати, коли 
достовірність вхідної інформації невідома. Однак у даному випадку важливою і 
очевидною є опосередкована оцінка. Так, Міжнародний Валютний Фонд, оці-
нюючи діяльність уряду, прийшов до аналогічного висновку про зростання по-
казників. Рішення фонду “виділити кредитну підтримку Україні” слід оцінюва-
ти як опосередковану ознаку, яка за тенденцією узгоджується із ростом інтег-
рального показника індексу ефективності GIE табл. 1, 
Безумовно, що оскільки в даний роботі поставлено за мету сінтезувати 
простий і прозорий метод побудови оцінки інтегрального показника - загально-
го індексу ефективності GIE, аналіз спирався тільки на відомі чисельні значен-
ня. Введення будь яких існуючих перетворень цих даних, по-перше, вносить 
додаткову складову похибки, яку необхідно оцінювати, а по-друге, зменшує 
прозорість розрахунків. Перехід до опису цих показників за допомогою теорії 
нечітких множин є також проблематичним. Незважаючи на приклади ефектив-
ного застосування до фінансового аналізу, які наводяться у роботі [35] або інші 
її надсучасні застосування до опису, прогнозування і оптимізації нелінійних 
об’єктів дронів-трансформерів [36], такий перехід суттєво ускладнює розрахун-
ки, оскільки вимагає наявності ефективних методів побудови функцій належно-
сті. Останнє обумовлено рівнем розвитку сучасних методів вибору законів для 
апроксимації і забезпечення її адекватності [12].  
Очевидно, що пряме застосування апроксимації часових трендів окремих 
індикаторів і показників, які означені міжнародними стандартами [12], є склад-
ною задачею. Обґрунтування виду функцій та пошук параметрів апроксимації, 
у тому числі методом найменших квадратів [37], або методом групового враху-
вання аргументу [38], на сьогодні є задачею, розв’язаною для обмеженого про-
міжку. Результати застосування сплайн апроксимації [39], або рекурентної ап-
роксимації [40] разом із використанням ідеї максимізації адекватності [21], або 
компаративної ідеї ідентифікації добутку за поліномами Колмогорова-Габора 
[19], теж не спрощують задачу. У зв’язку з викладеними результатами синтезу 
оцінки єдиним виразом часового ряду інтегрального показника, що забезпечу-
ють просте просторове подання групової інформації про складові часові ряди та 
означення умов відсутності викривлення локальної відносної похибки, слід очі-
кувати наступні напрями розвитку. Перш на все, це розвиток інструментів вза-
ємоперетворення і узгодження мислення дедуктивного і індуктивного з нефор-
мальними образами [41, 42]. По друге, введення багаторівневого моніторингу Н
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[43] з одночасним пошуком і впровадженням завадостійкого моделювання [44] 
відкриє шлях до формування ефективних методів оцінки інтегрального показ-
ника у задачах публічного адміністрування. Слід очікувати, що пошук нових 
можливостей застосувань методів наближень функцій з обмеженнями [45] та 
успіхи окремих застосувань до розв’язку технічних задач [46] разом із прова-
дженням чебишевської апроксимації [47] відіграє важливу роль у становленні 
методів інтегральної оцінки за даними часових рядів.  
Таким чином, пропонований метод оцінки загального індексу ефективно-
сті державного управління з протидії корумпованості суспільства GIE, має пе-
реваги у порівнянні з іншими означеними можливими підходами за рахунок 
простоти і наочності. Однак, слід очікувати, що при суттєвій деталізації аналі-
зу, тобто збільшенні кількості факторів аналізу більше за чотири, даний метод 
почне втрачати чутливість до впливу окремих факторів, в наслідок співвимі-
рюваності максимально можливої похибки із величиною приросту самого ін-
тегрального показника GIE. За цих умов пошук методів прямого застосування 
рекурентних мереж разом із використанням алгоритму аналітичного навчання 
[17], ідеї максимізації адекватності [16], інструментів вектор-індикатору [17], 
очевидно дозволить будувати алгоритм опису фрагментів минулого часових 
рядів у виді чорної скриньки. Очікується, що у цих умовах тренди будуть мати 
меншу похибку та більшу чутливість, але не дозволять прогнозувати їх майбу-
тній перебіг. 
 
7. Висновки 
1. Обґрунтовано метод інтегральної оцінки, що подає її єдиним виразом 
для визначеного переліку чотирьох показників – часових рядів – та може слугу-
вати загальним індексом ефективності керування показником-індексом. Засто-
совані уніфіковані норми, які приводять всі фактори впливу до спів-вимірних 
умов. Незважаючи на те, що вихідні фактори впливу є різними за величиною і 
фізичною природою, утворені з них часові ряди є безрозмірними величинами 
визначеного обмеженого діапазону. Безрозмірність і обмеженість інтегрального 
показника забезпечує представлення та прозоре відображення (без викривлення 
величини відносної похибки) для формування висновку про стан перебігу дій і 
прогнозу результатів. 
2. Песимістична оцінка або оцінка мінімального значення інтегрального 
показника ефективності публічного адміністрування представляється у вигляді 
добутку базисної системи чотирьох унормованих показників, що визначені ста-
ндартом. Представлення інтегрального показника за ідеєю оцінки нижньої межі 
у вигляді добутку зменшує похибку у двічі. Динамічні властивості інтегрально-
го показника, інтервал осереднення, оцінки похибки факторів впливу формують 
вимоги до максимального часу оцінювання кожного з вихідних показників у 
вигляді обмежень нерівностей. Такі обмеження зв’язують вимоги до точності 
інтегрального показника та квадратичні норми властивостей вихідних часових 
рядів. Представлення у просторі з поворотними координатними площинами до-
зволяє встановити зв’язок між розміри вікна ковзання стрибками першої та 
другої похідної узагальненого часового ряду та допустимою похибкою. Таке 
То
ль
о 
ля
 чт
ен
ия
представлення на площині відображення дозволяє компактно подати інформа-
цію, але векторне подання приводить до збільшення результуючої відносної 
похибки. Її величина лежить у інтервалі [2, 4], що все ж таки менше за макси-
мально можливу похибку суми чотирьох показників, яка дорівнює 4. 
3. Дослідження динаміки інтегрального показника пропонованим методом 
для даних 2014–2017 років за звітами Світового Банку і Transparency 
International встановило здатність утвореного методу до практичного відтво-
рення якісної відповідності із їх загальним висновком. Пряме застосування роз-
робленого методу до розрахунку дозволило отримати прогнозне значення інте-
грального показника на кінець 2017 року 0.13784, а на кінець 2018 він станови-
тиме 0.144 0.09.  
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